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Beschretbung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur 
die automatische Regelung der Verstarkung und/oder 
des Frequenzganges der Obertragungscharakteristik 
einer steuerbaren und regelbaren Signalverarbeitungs- 
schaltung eines Horhilfsgerates. 

Schwerhorige Oder Horbehinderte besitzen typi- 
scherweise eine erhohte Horschwelle, wahrend der Ein- 
fluG auf die obere Schwelle, die sogenannte Schmerz- 
schweile wesentlich weniger ausgepragt ist. Daher ist 
der Dynamikbereich des Horgeschadigten im Vergleich 
mit einem normalen Horempfinden oft deutlich redu- 
ziert. Wenn man versucht, diese Behinderung durch ein 
Horhilfsgerat zu erleichtem, ergibt sich sofort eine ge- 
wisse Schwierigkeit. Wegen des beschrankten Dyna- 
mikbereiches in der Horempfindung eines Horbehinder- 
ten ergeben sich bei einer linearen Verstarkung unaus- 
weichlich in einigenfallen, d.h. bei bestimmten Kombi- 
nationen von Sprache und Hintergrundgerausch ver- 
starkte Signate, die im Konflikt mit dem begrenzten Dy- 
namikbereich des das Horhilfsgerat Benutzenden ste- 
hen. Andererseits haben klinische Versuche bei der Ver- 
wendung von Horhilfsgeraten in einer larmenden und in 
einer ruhigen Umgebung ergeben, daG eine lineare Ver- 
starkung mit einer gut angepaGten f requenzabhangigen 
Verstarkung jedem System mit automat ischer Verstar- 
kungsregelung bei Einkanal- Oder Men rkanalge rate n in 
Bezug auf die Sprachverstandlichkeit eindeuttg uberle- 
gen ist. 

Es sind bereits verschiedene Gerate bekannt ge- 
worden, mit denen das Ausgangsignal eines Horhilfs- 
gerates an die verringerte Horfahigkei eines Horge- 
schadigten angepaGt werden kann. Dies trifft sowohl fur 
Einkanal- als auch fur Mehrkanal-Horhilfsgerate mit au- 
tomatischer Regelung zu. 

In einem Horhilfsgerat mit einer Einkanal-Verstar- 
kungsregelung ist der zu regelnde Parameter des Hor- 
hilfsgerates die Verstarkung. Die temporale Charakteri- 
stikdieser Regelung ist fur die Qualitat des zu verarbei- 
tenden Signals von gro3ter Bedeutung. Normalerweise 
wird der zeitliche Verlauf und das temporale Verhalten 
einer Schaltung fur die automatische Verstarkungsrege- 
lung durch die Ansprechzeit und die Abfallzeit bestimmt. 
Typischerweise werden Ansprechzeiten von einigen 
wenigen ms und Abfallzeiten von einigen hundert ms fur 
Horhilfsgerate afs optimal angesehen. Jedoch ist die Ar- 
beitsweise, selbst bei diesen Ansprech- und Abfallzei- 
ten, einer ublichen automatischen Verstarkungsrege- 
lung klar horbar und wirkt sich moglicherwetse nachtei- 
lig auf die Sprachverstandlichkeit und den Hdrkomfort 
aus. Urn dies zu vermeiden, sind bereits eine Anzahl 
verschiedener und etwas komplizierter Schaftungen fur 
die automatische Verstarkungsregelung beschrieben 
worden. Ein solches System mit zwei unterschiedlichen 
Abfallzeiten ist in der US-A 4.718.099 beschrieben. Ein 
weiteres solches System benutzt zwei Eingangsschal- 
tungen fur die automatische Verstarkungsregelung, 



2 

namlich eine rasch arbeitende und eine langsam arbei- 
tende. Beide dieser Systeme sind weniger empfindlich 
fur laute impulsartige Storungen im Vergleich mit der ub- 
lichen automatischen Verstarkungsregelung und beide 
s konnen als parametrische Regelsysterne bezeichnet 
werden. 

Die Mehrkanaltechnik bietet die Moglichkeit, die 
Verstarkung in einer Anzahl von Kanalen unabhangig 
voneinanderzu regeln und dadurchdas Ausgangsspek- 
io trum in gr63eren Einzalheiten zu steuern. Wenn man 
daher eine solche automatische Regelung in jedem Ka- 
nal vorsieht, dann wurde das relativ stationare Verhalten 
der automatischen Regelung sich auf den gesamten 
Frequenzgang des Horhilfsgerates auswirken, da die- 
is ser durch die Verstarkung in den verschiedenen Kana- 
len bestimmt wird. 

In der US-A 4.852.175 ist ein weiteres Verfahren 
beschrieben, das die Ampiitudenverteilung in einer gro- 
Geren Anzahl von Kanalen bzw. Frequenzbeandern da- 
20 zu benutzt, den Frequenzgang eines Mehrkanal-H6r- 
hilfsgerates einzustellen. Fur diesen Zweck wird fur je- 
den Kanal das vollstandige Histogramm berechnet und 
gespeichert und damit die Verstarkung in jedem Kanal 
so geregelt, daf3 die jeweils in einen hoheren Kanal hin- 
einwirkende Maskierung die Information in den hoheren 
Kanalen nicht beeintrachtigt . 

Wenn man aberan Stelle einer parametirschen Re- 
gelung eine nicht-parametrische Regelung verwendet, 
dann kann man eine andere zeitliche Charakteristik er- 
zielen, die offenbar fur die Art der Regelung wesentlich 
besser geeignet erscheint und daher auch qualitat iv vor- 
zuziehen ist. 

Diese Regelung schetnt sogar noch weniger emp- 
findlich fur starke impulsformige Signale und andere re- 
lativ schnell erfolgende Anderungen in der Signalampfi- 
tude zu sein als die paramtrischen Verfahren. 

Die Erfindung gibt nunmehr eine Schaltungsanord- 
nung an, mit der eine solche betrachtliche Verbesse- 
rung in der automatischen Regelung von Horhilfsgera- 
ten erreicht werden kann. Diese neue Schaltungsanord- 
nung ist im Prinzip dem Patentanspruch 1 zu entneh- 
men. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind den weiteren Patentanspruchen 
zu entnehman. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den beigefugten Fi- 
guren im einzelnen beschrieben. 
In den Figuren zeigt: 

Fig. 1 schematisch ein Mehrkanal-Horhilfsgerat 
gema3 der Erfindung; 

Fig. 2 rein schematisch eine erste Ausfuhrungs- 
form einer Regelschaltung gema3 der Erfin- 
dung fur einen Kanal eines Horhilfsgerates; 

Fig. 3 rein schematisch eine weitere Ausfuhrungs- 
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form der in Fig. 2 gezeigten Regelschaftung; 

Fig. 4 eine mehr ins Einzelne gehende schemati- 
sche Darstellung der Schaltung gemaG Fig. 
3; 5 

Fig. 5 schematisch die gleiche Schaltung wie Fig. 
2 rnit digitaler Regelschaltung; 

Fig. 6 schematisch die gleiche Schaltung wie Fig. io 
5, jedoch in vollstandig digitaler AusfOh- 
rungsform; 

Fig. 7 ein Diagramm zur Erlauterung der Arbeits- 

weise der Regelschaltung fur einen Perzen- is 
tile-Wert von 80%; 

Fig. 8 ein Histogramm der Energieverteilung eines 
Sprachsignals; 

20 

Fig. 9 ein Histogramm der Energieverteilung eines 
Storsignals und 

Fig. 10 ein Histogramm der Energieverteilung eines 

aus Sprachsignal und Storsignal zusam- 25 
menyesetzten Signals. 

Fig. 1 zeigt ein Horhilfsgerot in Mehrkanai-Ausfuh- 
rung gemaG der Erfindung. Selbstverstandlich ist auch 
eine Einkanalversion mdglich. 30 

Dieses Horhilfsgerat besteht zunachst in Oblicher 
Weiseausmindestens einem Mikrofon 1 mit Vorverstar- 
ker 2, mindestens einem, im dargesteilten Ausf uhrungs- 
beispiel drei Kanalen mit je einer elektronischen regel- 
baren bzw. steuerbaren Signafverarbeitungsschaltung 35 
3 mit einem besonderen Register 4. Bet diesem Regi- 
ster kann es sich entweder urn ein Speicherregister fur 
die Speicherung von Steuerparametern fur den durch 
das Audiogramm bestimmten Horverlust des Tragers in 
normaler Alitagsumgebung handeln oder urn ein Emp^ 40 
fangsteil mit Demodulator und Speicher/Register fur die 
Aufnahme von Programmdaten/Informationen bzw. 
Steuerparametern fur die Grundeinstellung des Horge- 
rates und/oder fur die an die Horbehinderung des Tra- 
gers und an unterschiedliche Umgebungssituationen 45 
angepaGte Einstellung der Obertragungscharakteristik 
des Horgerates. 

Die Aufteilung des Eingangssignals auf die einzel- 
nen Kanale erfolgt z.B. Qber eine Anzahl von 
BandpaGfiltern, die der Einfachheit halber nicht gezeigt so 
sind. Ferner ist eine Summenschaltung 5, ein Aus- 
gangsverstarker 6 und ein Ausgangswandler 7 vorge- 
sehen. 

Die elektronische Signalverarbeitungsschaltung 3 ent- 
hait mindestens einen elektronischen Signalprozessor 55 
8, ggf. wie noch im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert 
wird, eine Detektorstufe 9 und mindestens einen Per- 
zentile-Generator 10. Derartige Perzentile-Generatoren . 



sind im Prinzip aus der US-A 4.204.260 bekannt. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer solchen Schaltung. 
Der Perzentile-Generator 10 besteht in der analogen 
Ausfuhrungsform, die gleichwertigneben einer noch zu 
beschreibenden digitaien Ausfuhrungsform betrachtet 
werden soli, aus einem Integrator 11, beispielsweise ei- 
nem kapazitiven Speicher und zwei Steuerstufen 12 
und 13 sowie aus einer analogen Vergleichsschaltung 
14. Die Detektorstufe 9 konnte an sich entf alien, wird 
aber vorzugsweise verwendet werden. 

Ein vom Eingang der Schaltung kommendes Ein- 
gangssignal wird in der Detektorstufe 9, z.B. einer 
Gleichrichterschaltung, kontinuierlich zurErmittlungder 
Einhullenden des Eingangssignals gleichgerichtet. 
Ebenso ist es moglich, andieser Stelle stattdessen eine 
logarithmische Transformation vorzunehmen. Das da- 
bei ermittelte Signal gelangt auf einen Eingang der Ver- 
gleichsstufe 14. An deren anderen Eingang liegt die im 
Integrator 11 gespeicherte Spannung. Ist die vom Ein- 
gangssignal abgeleitete Spannungsamplitude groBer 
als die im Integrator gespeicherte Spannung, dann wird 
ein negativer Steuerimpuls an die Steuerstufe 1 3 abge- 
geben, durch den die im Integrator 11 gespeicherte 
Spannung um einen vorbestimmten Spannungswert 
verringert wird. Ist aber die Eingangsspannungsampli- 
tude kleiner als die im integrator 11 gespeicherte Span- 
nung, dann wird ein positiver Steuerimpuls an die Steu- 
erstufe 12 abgegeben, die das Potential im Integrator 
11 um einen ebenfalls vorgegebenen Betrag erhdht. 
DieSteuerstufen 12 und 13 konnen beispielsweise Po- 
tentiometer oder steuerbare Widerstande sein. Das im 
Integrator 11 iiegende Spannungspotential stellt dann, 
in stark vereinfachter Form, das Regelsignal fur den 
elektronischen Signalprozessor 8 dar. Es mu(3 in die- 
sem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daG 
die Betrage bzw. die Koeffizienten, um die jeweils bei 
jedem Vergleich das Spannungspotential des Integra- 
tors 11 durch die Steuerstufen 12 Oder 13 verandert 
wird, vorzugsweise nicht gleich sind. Dies wird noch na- 
her erlautert. Erwahnt sei Jedenfalls, daG diese Schritt- 
werte entweder test eingestellt sind oder einstellbar und 
sogar programmierbar sein konnen. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Kanal eines Einkanal- 
oder Mehrkanal-Horhilfsge rates gezeigt, bei dem ein 
elektronischer Signalprozessor 8 sowie drei Perzentile- 
Generatoren 10 vorgesehen sind, deren Ausgangssi- 
gnal fur z.B. Perzentile-Werte von 10%, 50% und 90% 
in einer Kombinations- und Steuerlogik 15 zusammen- 
gefaGt und mittels vorgegebener, ggf. programmierba- 
rer mathematischer Operation zu einem Steuersignal 
oder zu mehreren Steuer-. signalen zusammengefaGt 
werden. Selbstverstandlich kann fur den letzteren Fall 
die Kombinations- und Steuerlogik 1 5 soaufgebaut wer- 
den, daG fOr verschiedene Stufen des elektronischen Si- 
gnalprozessors 8 jeweils eigene Steuer- und Regelsi- 
gnale uber entsprechende Verbindungen zugefuhrt 
werden. Auch hier gilt alles, was tm Zusammenhang 
mitFig. 2 erlautert wurde. 
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Fig. 4 zeigt im Prinzip einen Kanal des Horhiffsge- 
rates gemaG Fig. 3 mit etwas mehr Einzelheiten, die je- 
doch einer besonderen Erlauterung nicht bedurrfen. 
Gleiche Teile sind klar erkennbar und im Zusammen- 
hang mit den Figuren 2 und 3 identifizierbar. Die Fre- 
quenzanatyse kann dabei in Oblicher Weise durch eine 
Anzahl in ihren Durchlassbereichen im wesentlichen 
aneinanderschlieGende Filter erfolgen. Andererseits 
kann diese Frequenzanalyse auch mittels Fouriertrans- 
formatbn durchgefuhrt werden. 

Fig. 5 zeigt wiederum schematisch einen Kanal ei- 
nes Horhilfsgerates, das naturlichauch mehrere Kanale 
aufweisen kann, bei das dem Perzentile-Generator 10 
zugefuhrte Eingangssignal in einem Analog/Digital- 
wandler digitlisiert und das digitale Ausgangssignal des 
Integrators 11 uber einen Digital/Anal ogwandler dem 
analog arbeitenden elektronischen Signalprozessor 8 
zugeleitet wird. 

Der Integrator 11 ist in diesem Fall ein reversibler 
Binarzahler, die Steuerstufen 12 und 13 sind digitale 
Zahlsteuerstufen und die Vergleichsschattung 14 arbei- 
tet ebenfalls digital, jedoch mit ihrer eigenen Abtastrate, 
die uber einen eigenen Taktgenerator gesteuert wird. Es 
besteht kein Zusammenhang zwischen der Taktfre- 
quenz der Analog/Digitalwandler und der Digital/Ana- 
logwandler und der Taktfrequenz der Vergleichsschal- 
tung 14. Bei einer Zusammenfassung aller Stufen in 
hochintegrierten Schaltungen konnte man allerdings 
daran denken, die wesentlich niedrigere Taktfrequenz 
der Vergieichsschaltung 14 von einem fur die Wandler 
16 und 17 vorhandenen Taktgenerator abzuleiten. 

Auch hier kann eine Detektorstufe 9 vorgesehen 
sein, die in diesem Fall eine digitale, den Ampiituden- 
werten des Eingangssignals entsprechende Signalfolge 
abgibt. Die Zahlsteuerstufen 12 und 13 konnen bei- 
spielsweise Register sein, in denen binare Zahlschritte 
gesp eichert sind, bzw. eingespeichert Oder program- 
miert werden konnen. Ist bei einem Vergleich der Zahl- 
wert des Eingangssignals kleiner als der Zahlerstand 
des reversiblen Zahlers 11, so wird dieser urn den vor- 
gegebenen Zahlwertschritt erhoht. Umgekehrt, wenn 
bei einem Vergleich der Zahlwert des Eingangssignals 
groRer ist als der im Zahler 11 gespeicherte Wert, dann 
wird der Zahlerstand des Zahlers 11 urn den in der 
Zahlsteuerstufe 13 gespeicherten Zahlschrittwert ver- 
ringert. Auch diese Zahlschrittwerte sind vorzugsweise 
verschieden. Dies wird noch naher erlautert 

Fig. 6 zeigt die vollstandig in digitaler Technik aus- 
gef Ohrte Schaltung. Gleiche Teile sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen undbedurfen keiner besonderen 
Erlauterung. Der Signalprozessor 8 ist eine voll digitale 
Schaltung, bestehend beispielsweise aus digitalen 
steuerbaren Filtern, digitalen steuerbaren Dampfungs- 
giiedem und digitalen Verstarkerstufen evtl. sogar digi- 
talen Kompressionsschaitungen. Es ist einleuchtend, 
daS man in diesem Fall moglichst viele elektronische 
Schaltkreise zu hochintegrierten Schaltungen zusam- 
menfassen kann. 



Die Arbeitsweise dieser sehr komplexen Schaltung 
soil nunmehr anhand der Figuren 7 bis 1 0 erlautert wer- 
den. 

Die Ermittlung von Perzentile-Werten kannauf ver- 
5 schiedene Weise, analog Oder digital, vorgenommen 
werden. Die Zeitfunktionen derzu ermittelnden Perzen- 
tile-Werte hangen von der Wahl der Zeitintervalle zwi- 
schen den einzelnen Vergleichen und den jeweiligen 
Werten ab, mit denen der im Integrator 11 bzw. im re- 
10 versiblen Zahler gespeicherte Wert jeweits erhoht Oder 
verringert wird. Dabei werden folgende Ausdrucke und 
Symbole verwendet: 

Perzentile-Pegel, z.B. 75 dB SPL (Signal-Schall- 
druckpegel), d.h. der Pegel, unterhalb dessen p Prozent 
is alle diskreten Signalwerte liegen; 

u = die Anzahl der Aufwarts-Zahlschritte/Sekun- 

den 

d = die Anzahl der Abwarts-Zahlschritte/Sekunde 
Daraus erhalt man: 

20 

p = 100 u/{u + d). 

Die Werte von u und d konnen mit einer Konstanten 

2S multipliziert werden, ohne da8 sich dabei der Wert von 
p andert. Diese Berechnung kann auch als ein sich auf 
Addition beziehendes Verfahren angesehen werden. D. 
h. ein bestimmter Wert wird zu einem beispielsweise im 
Integrator 1 1 gespeicherten Wert addiert, wenn der bis- 

30 her vorliegende Wert kleiner ist als der Augenbtickswert 
des Signals. Dagegen wird ein anderer Wert von dem 
Wert im Integrator 11 subtrahiert, wenn dieser Wert gro- 
wer ist als der Augenblickswert des Signals. 

Ebenso kann das Verfahren mittels Multiplication 

35 durchgefuhrt werden, 

Der im Integrator 11 liegende Wert wird dann mit 
einem Faktor a < 1 multipliziert, wenn der gespeicherte 
Wert grdGer ist als der Augenblickswert des Eingangs- 
signals bzw. dessen Einhullenden Oder eines logarith- 

40 misch transformierten Signals bzw. mit b > 1 multipli- 
ziert, wenn der gespeicherte Wert kleiner ist als der Au- 
genblickswert des Signals. 

Die Beziehung zwischen p, a und b lautet in diesem 

Fall 

45 

p = 100 log (b) /log (bj minus log (a). 

a und b konnen dabei zu einer bestimmten Potenz er- 
50 hoben werden, ohne daB sich dabei der Wert von p an- 
dert. Dies wird jedoch einen EinfluS auf die "Zeitkon- 
stanten 0 der jeweiligen Anderungen haben. 

Dazu soli dieses an einem Beispiel f Or das additive 
Verfahren erlautert werden. Wenn z.B. der reversible 
ss Zahler 11 ein Register mit 15 Bit mit mdglichen Werteh 
von 0 bis 32.768 ist und der Perzentile-Generator 10 die 
80% Perzentile annahern soil, dann erhalt man mit p = 
Perzentile, u = Aufwartszahtschritte in der Zahtsteuer- 
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stufe 12 und d = Abwartzahlschritte in der Zahlsteuer- 
stufe 13 die Formeln 

p = 100 u/(u+d) 

Oder 

u = dxp/(1O0-p) 

Oder 

u = d x 4. 

Von hier aus konnen die Werte fur u und d frei ge- 
wahlt werden, jedoch wird ihr absoluter Wert direkten 
EinfluB auf die Ansprechzeit des Systems ausuben. Das 
gleiche gilt fur die Abfaltzeit. 

Wahlt man beispielsweise d = 10.000 und u = 40.000, 
dann bedeutet dies, daB bei einer Anderung des Ein- 
gangssignals von Stille auf einen im wesentlichen kon- 
stanten Schall das System sich in weniger als einer Se- 
kunde auf die neue Situation eingestellt haben wird. 
(Ansprechzeit = 32.768 / 40.000 sec. = 0,8192 sec.) 

Der Ubergang von dieser Schallsituation wird da- 
gegen mehr als drei Sekunden benotigen (Abfallzeit = 
32.768 / 10.000 sec. = 3, 2768 sec. ) bis das System 
sich vol) auf die arte Situation wieder eingestellt hat. 

Wahlt man dagegen d = 2.000 und u = 8,000, dann 
erhalt man eine Ansprechzeit von 4,096 sec und dem- 
entsprechend eine Abfallzeit von 16,384 sec. 

Man sieht also, daB fur das gewunschte Perzentile 
die gewOnschten Ansprech- und Abfailzeiten leicht ein- 
stellbar und somrt auch programmierbar sind. 

Wie dies im einzelnen bei einem einfachen Beispiel 
aussieht, zwigt Fig. 7. Dort ist als Beispiel eine Einhul- 
lendenfunktion und der zeitliche Verlauf der Berech- 
nung des 80%-Perzentiles dargesteilt Die berechnete 
Perzentile ist als horizontale Linie dargesteilt. 

Die Einhullendenfunktion der Fig. 7 wird aus dem 
Eingangssignal durch einfache Gleichrichtung ermittelt. 
Jedoch sind auch andere mehr Oder weniger komplexe 
Verfahren moglich. Wie bereits gesagt, ist der Pegel.un- 
terhalb dessen 80% der einzelnen Signalwerte liegen, 
durch eine horizontale Linie dargesteilt. Die Berech- 
nung erfolgt in der Weise, daB der Perzentile-Generator 
auf einen ersten, einen Anfangswert eingestellt wird. In 
diesem Fall ist es die Amplitude des ersten Signalwer- 
tes. Der Augenblickswert des nachsten Signalwertes 
wird mit dem eben gespeicherten Wert verglichen. Ist 
der gespeicherte bzw. der dann ermittelte Wert kleiner 
als der nachste Signalwert, dann wird der gespeicherte 
Wert um einen vorbestimmten Betrag erhdht. Dies ist 
deutlich erkennbar. 

Ist jedoch der nachste Signalwert groBer als der zu- 
vor gespeicherte Wert, dann wird der gespeicherte Wert 
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um einen vorgegebenen Betrag verringert. Die 80%- 
Perzentile wurde nach der oben mttgeteilten Formel 
multiplikativ berechnet mit a = 0,9765 und b = 1,1. 
Anhand der Figuren 8, 9 und 10 soil jetzt gezeigt 
5 werden, welche Auswirkungen die verschiedenen Um- 
gebungssituationen auf die Energieverteilung haben, 
wobei jeweils die Perzentile 30%, 50% und 90% darge- 
steilt sind. 

Der quadratische Mittelwert von 1 .250 aufeinander- 
10 folgenden 20 ms langen Intervallen eines fortlaufenden 
Schallereignisses, hier z.B. Sprache, werden berech- 
net. Somit hat das hier analysierte Sprachsignal eine 
Gesamtdauer von 1 .250 x 0, 02 sec = 25 sec. Die Kurz- 
zeitpegel der quadratischen Mittelwerte werden ent- 
1$ sprechend ihren Werten in Klassen mit einer Breite von 
1 dB klassifiziert. Die relative Anzahl in jeder Klasse wird 
durch ein Histogramm dargesteilt. So ist beispielsweise 
aus Fig. 8 ersichtfich, daB 5 % der Intervalle einen qua- 
dratischen Mittelwert zwischen -5 und -6 dB, relativ zu 
1 Volt (dB / 1 V) aufweisen. Insbesondere ist bemer- 
kenswert, daB die Pegel von nahezu 1 9% aller Intervalle 
unterhalb von -40 dB / 1 V liegen. 

Fig. 9 zeigt ein H istogramm der Verteilung der Kurz- 
zeitpegel eines Storsignals (das in einer Party verur- 
sachte Gerausch). Dabei sind die Pegel entsprechend 
den Perzentilen 30%, 50% und 90% dargesteilt. 

Die quadratischen Mittelwerte der Pegei von 1 .250 
aufeinanderfolgenden 20 ms langen Intervallen. eines 
sogenannten Partygerausches werden berechnet. Die 
gesamte Dauer des Storsignals betragt 25 sec. Aus Fig. 
9 erkennt man, daB ungefahr 22% der Intervalle einen 
quadratischen Mittelwert zwischen -8 und -9dB/ 1 V auf- 
weisen. Keine Signalpegel liegen unterhalb von -15 dB 
/ 1 V . 

Fig. 10 zeigt schlieBlich in einem Histogramm die 
Kurzzeitverteilung eines aus Sprache und Storgerausch 
zusammengesetzten Signals. Die Pegel entsprechen 
wieder den Perzentilen 30%, 50% und 90%. 

Das Sprachsignal der Fig. 8 wird mit dem Sprach- 
signal der Fig. 9 Oberlagert. Die quadratischen Mittel- 
werte der Pegel von 1 .250 aufeinanderfolgenden 20 ms 
langen Intervallen des Mischsignals wurden berechnet. 
Man erkennt aus Fig. 10, daB ungefahr 5% der Intervalle 
einen quadratischen Mittelwert zwischen 1 undO dB / 1 
V aufweisen. Keine Intervalle hatten Pegel unterhalb 
von -1 3 dB /1 V. 

Man sieht also, daB normale fortlaufende Sprache 
ohne groBe Lautstarkeschwankungen sich um einen 
vorgegebenen Perzentile-Wert konzentrieren Wird. Da- 
bei wird sich das Signal um den vorgegebenen Perzen- 
tile-Wert einpendeln und kein Regelsignal erzeugen, 
das die Verstarkung und/oder den Frequenzgang des 
elektronischen Signalprozessors andert. Kommt jedoch 
ein Storsignal gemaB Fig. 9 hinzu, dann andert sich die 
Amplitudenverteilung drastisch, und es wird ein Regel- 
vorgang eingeleitet, der je nach Anzahl der Kanale mit 
ihren Kanal-Signal prozessoren und der Anzahl der 
steuerbaren Oder regetbaren Stufen der Signalprozes- 
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soren sine erhebliche Anderung der Ubertragungscha- 
rakteristik bewirken wird. Mit anderen Worten, die zur 
Regelung erforderlichen RegelgroGen werden aus dem 
Eingangssignal mit Hilfe der Perzentile-Generatoren 
abgeleitet. s 

Zum besseren Verstandnis sei nunmehr noch die 
Funktion der Kombinations- und Steuerlogik 15 etwas 
eingehender erlautert. 

Es ist eine typische Eigenschaft von kontinuierli- 
chen Schallereignissen, wie von Umgebungs- Storge- to 
rauschen und von manchen Arten von Musik, daG die 
Verteilung der Kurzzeitpegel der quadratischen Mittel- 
werte, gemessen auf einer dB-Ska!a, nahezu symme- 
trisch ist, d.h. daG die Perzentile 50% angenahert dem 
arithmetischen Mittelwert der Perzentile 10% und 90% is 
entspricht, wie dies z.B. Fig. 9 zeigt 

Andererseits ist es ebenso charakterisstisch fur im- 
pulsformige Schallereignisse, wie klopfende Gerau- 
sche, HammernoderSprache, daGderen Verteilung der 
Kurzzeitpegel der quadratischen Mrttelwerte unsymme- 20 
trisch ist, d.h. daG die Perzentile 50% weit entfernt vom 
arithmetischen Mitteiwert der Pegel der Perzentile 10% 
und 90% liegt. Dies zeigt z.B. Fig. 8. 

Dies ist auf die Pausen zwischen den Imputsen 
oder den Sprachsegmenten zuruckzufuhren . 25 

Daher kann man in einem tatsachlich gebauten 
Horhilfsgerat die Werte der Perzentile 10 %, 50 % und 
90% in Kombination benutzen, um zu entscheiden, ob 
die Schallumgebung einen kontinuierlichen oder einen 
impulsformigen Charakter aufweist. Dies ist von ganz 30 
entscheidender Bedeutung, da Stor- oder Hintergrund- 
gerausche einen EinfluG auf die Sprachverstandlichkeit 
dadurch ausuben, daG die Sprache maskiert, d.h. uber- 
deckt wird. Die Maskierwirkung impulsformiger Storun- 
gen unterscheidet sich jedoch grundsatzlich von der 35 
Maskierungswirkung kontinuierlicher Gerausche und 
erfordem somit eine unterschieliche Art der Regelung. 

Die Wirkung der Kombinations- und Steuerlogik 15 
kann also darin bestehen, ein Regelsignal zu erzeugen, 
das darin besteht, daG es entweder proportional Oder in 40 
anderer Beziehung zu dem metrischen Wert der Aus- 
gangssignale der drei Perzentile-Generatoren steht. 
Dieser Wert wird nach der Formel (Pegel 90 % x Pegel 
10 % - 2 x Pegel 50 %). berechnet. 

Fur eine symmetrische Verteilung der Kurzzeitpe- *s 
gel der quadratischen Mittelwerte wird dann dieser me- 
trische Wert angenahert Null sein, wahrend er entweder 
positiv oder negativ sein wird, je nach dem die Vertei- 
lung, wie in den Histogrammen nach links oder nach 
rechts vom Mittelwert verschoben ist. D.h. die Perzen- so 
tile-Generatoren 1 0 konnten fur einen ersten Perzentile- 
Wert von 10 % fOr den oberen Perzentile-Generator, ei- 
nen zweiten Perzentile-Wert von 90 % fur den mittleren 
Perzentile-Generator und einen dritten Perzentile-Wert 
von 50 % fur den unteren Perzentile-Generator gewahlt ss 
werden. Die dabei ermittelten Ausgangswerte konnten 
dann in der Kombinations-und Steuerlogik gemaG der 
oben angegebenen Beziehung kombiniert werden, und 
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je nach Art und GroGe des kombinierten Ausgangssi- 
gnais der drei Perzentile-Generatoren ein Regelsignal 
liefem, das beispielsweise die Verstarkung herunterre- 
gelt, sie nicht verandert oder hochregelt. Dies gift fur ei- 
nen Kanal oder fur mehrere Kanale. 

AbschlieGend sei noch bemerkt, daG sowohl die 
Steuerung der Steuerstufen 12 und 13 als auch die 
Steuerung der Kombinations- und Steuerlogik 15 uber 
eine gemeinsame zentrale Steuereinhert, z.B. einen Mi- 
kroprozessor erfolgen kann, der seinerseits durchaus 
auch von einem extemen Steuergerat aktivierbar sein 
kann. 

Da sowohl die Zahlschrittwerte als auch die den 
Perzentile-Generatoren vorgegebenen Perzentile-Wer- 
te im Prinzip frei wahlbar sind, ggf. auch uber eine Fern- 
steuerung aktivierbar oder programmierbar sein kon- 
nen, sind viele Variationsmoglichkerten fur die vom Ein- 
gangssignal abhangige automatische Regelung von 
Horhilfsgeraten erzielbar. 



Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung fur ein vorzugsweise pro- 
grammierbares Horhilfsgerat mit mindestens einem 
Mikrofon, mindestens einer elektronischen Signal- 
verarbeitungsschaltung (3), mit mindestens einem 
Kanal und einem Ausgangswandler (7), bei wel- 
chem die elektronische Signalverarbertungsschal- 
tung (3) eine Regelschaltungfurdiefortlaufende Er- 
mittlung bzw. Berechnung eines Perzentilwertes 
oder mehrerer Perzentil-werte des Eingangssi- 
gnals aus einer fortlaufenden Analyse und Auswer- 
tung der Frequehz- und/oder Amplitudenverteilung 
des Eingangssignals enthalt, wobei diese Perzen- 
tile-Werte unmittelbar oder mittelbar ate Steuersi- 
gnale fur die Regelung der Verstarkung und/oder 
des Frequenzganges der elektronischen Signalver- 
arbeitungsschattung(en) dienen. 

2. Schaltungsanordnung nach "Anspruch 1 mit minde- 
stens einem eingangsseitig angeschlossenen Per- 
zentile-Generator (10), der aus einem Integrator 
(1 1 ) und einer ersten damit verbundenen Steuerstu- 
fe (12) fur die Aufwartszahlung und einer zweiten 
damit verbundenen Steuerstufe (13) fur die Ab- 
wartszahlung und einer Vergleichsstufe (14) mit 
mindestens zwei Eingangen besteht, wobei der 
Eingang der Schultung unmittelbar oder mittelbar 
mit einem Eingang der Vergleichsstufe (14) verbun- 
den ist, wahrend ein zweiter Eingang der Ver- 
gleichsstufe mit dem Ausgang des Integrators (11) 
und direkt oder aber indirekt uber eine Kombinat- 
ions- und Steuerlogik (15) uber mindestens eine 
Steuerleitung mit der Signalverarbertungsschal- 
tung (3) verbunden ist, wahrend die beiden Ausgan- 
ge der Vergleichsstufe (14) mit der Steuerstufe (1 2) 
bzw. der Steuerstufe (13) verbunden sind. 
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3. Schaltungsanordnung fur ein Horhitfsgerat nach 
Anspruch 1 und 2, bei welchem fur die fortlaufende 
Ermittlung einer Signalfolge aus dem E ingangssi- 
gnal zwischen dem EingangderSchaltung und dem 
Eingang des Perzentile-Generators (1 0) zur mathe- s 
matisch-operativen Bearbeitung des Eingangssi- 
gnals mittels vorgegebener oder vorgebbarer Algo- 
rithmen oder Rechenregeln eine Detektorstufe (9) 
eingeschaltet ist. 

10 

4. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 3, bei welchem zwischen dem Ein- 
gang der Schattung und dem Eingang des Perzen- 
tile-Generators als Detektorstufe (9) ein Gleichrich- 

ter zur fortlaufenden Ermittlung der Einhullenden is 
des Eingangssignals eingeschaltet ist. 

5. Schaltungsanordnung fOr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 4 mit mindestens zwei Kanalen, bei 
welchem mindestens in zwei parallelen im wesent- 2t > 
lichen aneinanderschlieBende Frequenzbereiche 
abdeckenden Kanalen mindestens zwei Perzentile- 
Generatoren parallel angeordnet sind und Ausgan- 

ge der Integratoren (11) dieser Perzentile-Genera- 
toren der jeweiligen Kanale mit den Eingangen der 25 
jeweiligen Kombinations- und Steuerlogik (15) ver- 
bunden sind, die ihrerseits Ober mindestens eine 
Steuerleitung an der Signalverarbeitungsschaltung 
(3) des betreffenden Kanals angeschlossen ist. 

30 

6. Schaltungsanordnung fur ein Horhitfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 5, bei welchem in der elektronischen 
Signalverarbeitungsschaltung (3) mittels der Per- 
zentile-Generatoren (1 0) in jedem Ubertragungska- 

nal des Horhilfsgerates mindestens zwei Perzenti- 35 
le-Werte berechenbar sind, wobet in jedem Kanal 
eine vorgegebene oder programmierbare Kombi- 
nation dieser Perzentile-Werte zur Regelung der 
Verstarkung dieses Kanals dient. 

40 

7. Schaltungsanordnung fur ein Horhitfsgerat nach 
Anspruch 6, bei welchem die Perzentil-Werte und/ 
oder die Steueralgorithmen durch den Trager des 
Horhilfsgerates veranderbar oder austauschbar 
sind. 4S 

8. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 6 oder 7, bei welchem die Veranderung 
oder der Austausch von Perzentilen und/oder Steu- 
eralgorithmen mittels eines Fernsteuergerates so 
durchfOhrbar sind. 

9. Schaltungsanordnung fur ein Horhitfsgerat nach 
Anspruch 1 , bei welchem der mindestens eine Per- 
zentil-Generator (10) Ober einen am Eingang ange- ss 
schlossenen Analog/Digitalwandler (16) ange- 
schlossen ist, wobei der Perzentile-Generator (10) 

als Integrator einen reversiblen binaren Zahler mit 



einerdaran angeschlossenen Aufwarts Zahlsteuer- 
stufe (12) und einer ebenfalls daran angeschlosse- 
nen Abwarts-Zahlsteuerstufe (13) sowie eine digi- 
tale Vergleichsstufe (14) enthalt, wahrend die min- 
destens eine Ausgangsleitung des Perzentile-Ge- 
nerators als Steuerleitung fur die Signalverarbei- 
tungsschaltung (3) Ober einen Digital/Analogwand- 
ler (17) an dieser angeschlossen ist. 

10. Schaltungsanordnung fOr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 9, bei welchem in den beiden Steuerstu- 
fen, (12, 13) die Anzahl der bei jedem Vergleich im 
reversiblen Zahler (11) auszulosenden positiven 
oder negativen Zahlschritte test eingestellt sind 
bzw. einstellbar oder programmierbar sind. 

11. Schaltungsanordnung fur ein Horhitfsgerat nach 
Anspruch 10, bei welchem die Anzahl der in beiden 
Steuerstufen (12, 13) eingestellten bzw, einstellba- 
ren Zahlschritte gleich gro3 ist. 

12. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 10, bei welchem die Anzahl der in de n 
beiden Steuerstufen (12, 13) eingestellten bzw, ein- 
stellbaren Zahlschritte verschieden groB, insbeson- 
dere in einer der beiden Steuerstufen wesentlich 
groBer ist als in der anderen. 

13. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 9, bei welchem zwischen dem Analog/Di- 
gitalwandler (16) und dem Eingang des Perzentile- 
Generators eine Stufe (9) zur Ermittlung einer Si- 
gnalfolge mittels einer mathematischen Operation 
oder zur Ermittlung der Einhullenden eingeschaltet 
ist. 

14. Schartungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 1 3 t bei welchem das Mi-, 
krofon (1 ) mit Vbrverstarker (2) Ober einen Analog/ 
Digitalwandler (16) an mindestens einer digitalen, 
regelbaren und steuerbaren Signalversrbeitungs- 
schaftung (3) und an mindestens einer ebenfalls di- 
gitalen Regelschaltung mit Perzentile-Generator ( 
en ) (10) angeschlossen ist, wahrend der Ausgang 
dergesamten Schaltung Ober einen Digitat/Analog- 
wandler (17) mit dem Ausgangswandler (7) verbun- 
den ist. 

15. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 
1 bis 1 4 fur ein Horhilfsgerat, bei welchem das Re- 
gister (4) eine Empfangsschaltung mit Demodulator 
und einen Speicher fur die Aufnahme von Pro- 
grammdaten/lnformationen bzw. Steuerparame- 
tern aus einem Fernsteuergerat enthalt, die fur die 
Grundeinstellung des Horgerates und/oder fOr an 
die Horbehinderung des Tragers und unterschied- 
liche Umgebungssituationen angepaBte Einstellun- 
gen der Ubertragungscharakteristik des Horgera- 



7 



EP73203 6B 1 fffie://M:\ WIN APP\ARCHl\AStan d der TechnikXMaaq Fump \£P732036Bl.cp c] 



Seite 8j/on 1 



13 



EP 0 732 036 B1 



14 



tes bestimmt sind. 



Claims 

1 . Circuit arrangement for a preferably programmable 
hearing aid with at least one microphone, at least 
one electronic signal processing circuit (3), with at 
least one channel and one output transducer (7), in 
which the electronic signal processing circuit (3) 
contains a control circuit for continuous determina- 
tion or calculation of a percentile value or several 
percentile values of the input signal from a contin- 
uous analysis and evaluation of the frequency and/ 
or amplitude distribution of the input signal, where- 
by said percentile values serve either directly or in- 
directly as control signals for controlling the gain 
and/or frequency response of the electronic signal 
processing circuit(s). 

2. Circuit arrangement in accordance with Claim 1 
with at least one percentile estimator (1 0) connect- 
ed on the input side, said percentile estimator con- 
sisting of an integrator (11 ) and a first control stage 

(1 2) connected to this for up-counting and a second 
control stage (1 3) connected to this for down-count- 
ing and of a comparator stage (14) with at least two 
inputs, whereby the input of the circuit is connected 
directly or indirectly with one input of the comparator 
stage (14), a second input of the comparator stage 
being connected with the output of the integrator 
(11) and directly or indirectly with the signal 
processing circuit (3) via a combination and control 
logic (15) via at least one control line, with the two 
outputs of the comparator stage (1 4) being connect- 
ed with the control stage (12) or the control stage 

(13) . 

3. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 and 2, in which, for the purpose of 
continuous determination of a signal sequence from 
the input signal, a detector stage (9) is connected 
between the input of the circuit and the input of the 
percentile estimator (10) for mathematic processing 
of the input signal by way of predefined or predef in- 
able algorithms or calculating rules. 

4. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 3, in which, for the purpose of con- 
tinuous determination of the envelope of the input 
signal, a rectifier is connected between the input of 
the circuit and the input of the percentile estimator 
as a detector stage (9). 

5. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 4 with at least two channels, in 
which at least two percentile estimators are con- 
nected in parallel in at least two parallel channels 



covering essentially adjacent frequency bands and 
in which the outputs of the integrators (11) of these 
percentile estimators of the respective channels are 
connected with the inputs of the respective combi- 
5 nation and control logic (1 5), said combination and 
control logic being connected in turn to the signal 
processing circuit (3) of the respective channel via 
at least one control line. 

io 6. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 5, in which at least two percentile 
values can be calculated in the electronic signal 
processing circuit (3) by means of the percentile es- 
timators (10) in each transmission channel of the 

'5 hearing aid, whereby a predefined or programma- 
ble combination of these percentile values serves 
to control the gain of the respective channel in each 
channel, 

20 7. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 6, in which the percentile values and/or 
control algorithms can be adjusted or exchanged by 
the wearer of the hearing aid. 

25 8. Circu it arrangement for a hearin g aid in accordance 
with Claim 6 or 7, in which the adjustment or ex- 
change of percentiles and/or control algorithms can 
be performed by means of a remote control device. 

30 9. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 1 , in which at least one percentile esti- 
mator (10) is connected via an analog/digital con- 
verter (16) connected at the input, whereby the per- 
centile estimator (1 0) contains as an integrator a re- 
35 versible binary counter with an up-counting control 
stage (12) connected to said counter and a down- 
counting control stage (13) also connected to said 
counter as well as a digital comparator stage (14), 
at least one output line of the percentile estimator 
40 being connected to the signal processing circuit (3) 
via a digital/analog converter (17) as a control line 
for said signal processing circuit 

1 0. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
45 with Claim 9, in which the number of positive or neg- 
ative counting steps to be initiated in the reversible 
counter (11) after every comparison is fixed or ad- 
justable or programmable in the two control stages 
(12, 13). 

so 

1 1 . Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 10, in which the number of the counting 
steps set or adjustable in the two control stages (12, 
13) is the same. 

55 

1 2. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 10, in which the number of the counting 
steps set or adjustable in the two control stages (12, 
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13) differs, and in particular is significantly larger in 
one of the two control stages than in the other. 

1 3. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 9, in which a stage (9) for determination 
of a signal sequence by means of a mathematical 
operation or for determination of the envelope is 
connected between the analog/digital converter 
(15) and the input of the percentile estimator. 

14. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with one of Claims 1 to 1 3, in which the microphone 
(1 ) with preamplifier (2) is connected via an analog/ 
digital converter (16) to at least one digital, closed- 
loop-controllable and open-loop-controllable signal 
processing circuit (3) and to at least one also digital 
control circuit with percentile estimator(s) (10), the 
output of the whole circuit being connected with the 
output transducer (7) via a digital/analog converter 
(17). 

15. Circuit arrangement in accordance with one of 
Claims 1 to 1 4 for a hearing aid, in which the register 
(4) contains a receive circuit with demodulator and 
a memory for storing program data/information or 
control parameters from a remote control device, 
said program data/information or control parame- 
ters being intended for basic adjustment of the hear- 
ing aid and/or for adjustment of the transmission 
characteristic of the hearing aid corresponding to 
the hearing impairment of the wearer and different 
environmental situations. 



Revendlcatlons 

1. Circuit pour une prothese auditive de preference 
programmable, avec au moins un microphone, au 
moins un circuit etectronique de traitement du si- 
gnal (3), avec au moins un canal et un transducteur 
de sortie (7), pour laquelle le circuit eiectronique de 
traitement du signal (3) renferme un circuit de regu- 
lation pour la determination ou le calcul continu 
d'une ou de plusieurs valeurs en pourcentage du 
signal d'entree a partir d'une analyse et d'une eva- 
luation continues de la distribution de frequence et/ 
ou d'amplitude du signal d'entree, ces valeurs en 
pourcentage servant directement ou indirectement 
de signaux de commande pour la regulation de 
('amplification et/ou de la courbe de reponse du 
(des) circuit(s) electron ique(s) de traitement du si- 
gnal. 

2. Circuit selon la revendication 1, avec au moins un 
g6nerateur de pourcentages (10) raccorde cote en- 
tree, compost d'un integrateur (11) etd'un premier 
etage de commande (12), relie a celui-ci, pour le 
comptage en avant et d'un second etage de com- 



mande (13), relie a ceiui-ci, pour le comptage en 
arriere, et d'un etage comparateur (14) avec au 
moins deux entrees, I'entree du circuit etant reliee 
directement ou indirectement a une entree de reta- 

5 ge comparateur (1 4), tandis qu'une seconde entree 
de I'etage comparateur est retire a la sortie de I'in- 
tegrateur (11 ), et directement ou indirectement par 
une logique de combinaison et de commande (15), 
parau moins une ligne de commande, au circuit de 

10 traitement du signal (3), tandis que les deux sorties 
de I'etage comparateur (14) sont relives a I'etage 
de commande (1 2) ou a I'etage de commande (1 3), 

3. Circuit pour une prothese auditive selon I'une et 
*5 I'autre des revendications 1 et 2, pour laquelle un 
Stage detecteur (9) est connecte entre I'entree du 
circuit et I'entree du generateur de pourcentages 
(10) pour le traitement mathematique-operationnel 
du signal d'entree au moyen d'algorithmes ou de 
20 regies de calcul specifics ou specif iables, pour la 
determination en continu d'une sequence de si- 
gnaux a partir du signal d'entree. 



4. Circuit pour une prothese auditive selon Tune quel- 
25 conque des revendications 1 a 3, pour laquelle un 

redresseur est connecte entre I'entree du circuit et 
i'entree du generateur de pourcentages, en tant 
qu'etage detecteur (9), pour la determination conti- 
nue de I'enveloppante du signal d'entree. 

30 

5. Circuit pour une prothese auditive selon I'une quel- 
conque des revendications 1 a 4, avec au moins 
deux canaux, pour laquelle au moins deux genera- 
teurs de pourcentages sont disposes en paralieie 

35 au moins dans deux canaux paralleles, couvrant 
pour I'essentiel des gammes de frequences conti- 
gues et pour laquelle les sorties des integrateurs 
(11) de ces generateurs de pourcentages des ca- 
naux respectifs sont refiees aux entrees de la logi- 

40 que de combinaison et de commande (15) corres- 
pondante, qui elle-mdme est reliee, par au moins 
une ligne de commande, au circuit de traitement du 
signal (3) du canal concerne. 

4S 6. Circuit pour une prothese auditive selon Tune quel- 
conque des revendications 1 a 5, pour laquelle au 
moins deux pourcentages peuvent etre calcuies 
dans chaque canal de transmission de la prothese 
auditive, dans le circuit electron ique de traitement 

so du signal (3) au moyen des generateurs de pour- 
centages (10), une combinaison donnee ou pro- 
grammable de ces pourcentages servant, dans 
chaque canal, a la regulation de ('amplification de 
ce canal. 

55 

7. Circuit pour une prothese auditive suivant la reven- 
dication 6, pour laquelle les pourcentages et/ou les 
algorithmes de commande peuvent etre modifies 
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ou changes par te porteur de ta prothese auditive. 

8. Circuit pour une prothese auditive selon I'une ou 
('autre des revendications 6 ou 7, pour laquelle ta 
modification ou le changement de pourcentages et/ 5 
ou d'algorithmes de commande peuvent etre effec- 
tues a I'aide d'une commande a distance. 

9. Circuit pour une prothese auditive selon fa revendi- 
cation 1, pour laquelle au moins un generateur de io 
pourcentages (10) est relie par I'intermediaire d'un 
convertisseur analogique/numerique (16) relie a 
I'entree, le generateur de pourcentages (10), en 
tant qu'integrateur, rente rmant un compteur binaire 
reversible auquel est relie un etage de commande *s 
de comptage en avant (12) ainsi qu'un etage de 
commande de comptage en arriere (13) de meme 
qu'un etage comparateur numerique (14), tandis 
que la ligne de sortie minimale prevue du genera- 
teur de pourcentages est reliee, comme ligne de 20 
commande pour le circuit de traitement du signal 

(3) par un convertisseur numerique/analogique (17) 
a celui-ci. 

10. Circuit pour une prothese auditive selon la revendi- 25 
cation 9, pour laquelle le nombre des increments de 
comptage positifs ou negatifs a deciencher dans le 
compteur reversible (11 ) a chaque comparaison est 
regie de maniere fixe ou est reglable ou program- 
mable dans les deux etages de commande (1 2, 1 3). 30 

11. Circuit pour une prothese auditive selon la revendi- 
cation 1 0, pour laquelle le nombre des increments 
de comptage regies ou reliables dans les deux eta- 
ges de commande (12, 1 3) est identique. 35 

12. Circuit pour une prothese auditive selon la revendi- 
cation 10, pour laquelle le nombre des increments 
de comptage regies ou reglables dans les deux eta- 
ges de commande (12, 13) est different, et est en 40 
particulier considerablement plus eleve dans I'un 
des deux etages de commande que dans I'autre. 

13. Circuit pour une prothese auditive selon la revendi- 
catton 9, pour laquelle un etage (9) servant a deter- 4S 
miner une sequence de signaux au moyen d'une 
operation mathematique ou a determiner I'envelop- 
pante, est connecte entre le convertisseur analogi- 
que/numerique (16) et I'entree du generateur de 
pourcentages. so 

14. Circuit pour une prothese auditive selon I'une quel- 
conque des revendications 1 a 13, pour laquelle le 
microphone (1) avec le preamplificateur (2) est re- 
lie, par un convertisseur analogique/numerique ss 
(16) a au moins un circuit numerique regulable et 
commandable de traitement du signal (3) et a au 
moins un circuit de regulation, egalement numeri- 



10 



6 B1 18 

que, avec generateur(s) de pourcentages (10), tan- 
dis que la sortie de ('ensemble du circuit est reiiee 
au transducteur de sortie (7) par un convertisseur 
numerique/analogique (17). 

5. Circuit selon I'une quelconque des revendications 
1 a 14, pour une prothese auditive pour laquelle le 
registre (4) renferme un circuit recepteur avec un 
demodulateur et une memoire pour I'enregistre- 
ment de donnees de programmes/informations ou 
de parametres de commande a partir d'une com- 
mande a distance, destines au reglage de base de 
la prothese auditive et/ou a des reglages de la ca- 
racteristique de transfert de la prothese auditive 
adaptes au handicap auditif du porteur et a differen- 
tes situations environnantes. 
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